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Наведено результати аналізу шкідливих і небезпечних виробничих факторів, що виникають під час застосування різних 
способів зварювання та споріднених процесів, їх впливу на організм зварників та професійні захворювання. З’ясовано 
причини виникнення цих факторів як теоретичних основ охорони праці у зварюванні. Показано, що ступінь ризику їх 
небезпечного впливу на організм зварників визначається способом зварювання чи іншого спорідненого процесу, видом 
та складом зварювального матеріалу, режимом зварювання тощо. Наведено перелік шкідливих і небезпечних факторів 
відомих способів зварювання та інших споріднених процесів, характеристики типових професійних захворювань звар-
ників, що виникають при їх застосуванні, а також класифікацію шкідливих і небезпечних факторів за природою їх дії 
на організм людини (хімічні, фізичні, психофізіологічні), що визначають їх негативний вплив на організм людини та 
потребують застосування відповідних високоефективних заходів і засобів захисту працюючих. Показано, що для цього 
доцільно продовжувати дослідження відомих і нових способів зварювання та інших термічних технологій обробки 
металів щодо виявлення характерних для них шкідливих і небезпечних виробничих факторів з метою їх мінімізації 
або усунення. Бібліогр. 17, табл. 1.
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Вступ. Негативною особливістю умов праці 
зварників є наявність низки характерних шкідли-
вих і небезпечних виробничих факторів (ШНВФ) 
як невід’ємного наслідку зварювального процесу 
[1]. Характер розвитку та тяжкість перебігу про-
фесійних захворювань зварників, викликаних 
ШНВФ, залежать від інтенсивності цих факторів і 
наявності на робочих місцях зварників необхідних 
засобів колективного та індивідуального захисту.

Причини виникнення шкідливих та небез-
печних факторів під час дугового зварювання. 
Правильний вибір необхідних заходів та засобів 
захисту зварників починається зі з’ясування при-
чин виникнення цих факторів як основи теорії 
охорони праці у зварюванні. Тому стає зрозумі-
лим, що створення такої теорії доцільно почати з 
теорії зварювальних процесів, яка в першу чергу 
розглядає розподіл енергії зварювальної дуги, що 
витрачається на розплавлення зварюваного металу
	 ή = Qкор/Qзаг.,	 (1)
де ή – коефіцієнт корисної дії; Qкор і Qзаг. – корисна 
та загальна енергія зварювальної дуги відповідно.

Як відомо, загальна енергія дуги не повністю 
витрачається на зварювання (плавлення) металу 
Qпл, оскільки частково витрачається на електро-
магнітне та оптичне випромінювання дуги і зва-
рювальної ванни Qвипр, випаровування Qвипар та роз-
бризкування Qрозб металу:
	 Qзаг = Qпл + Qвипр + Qвипар + Qрозб.	 (2)

Саме з цього положення й починається теорія 
охорони праці у зварюванні. Вона полягає в тому, 
що значна частина енергії зварювальної дуги ви-
трачається не на плавлення металу для утворення 
зварного шва, а йде на створення ШНВФ, що несе 
певну загрозу для здоров’я зварників і виробничо-
го персоналу.

Сам електричний струм у зварювальному колі, 
як джерело енергії, також є одним з ШНВФ і може 
бути небезпечним для зварника. Враховуючи, що 
на нього діють ще й шкідливі фактори виробни-
чого середовища (склад повітря, мікроклімат, шум 
тощо), особливості устаткування робочого місця 
та зварювального обладнання, а також психофізі-
ологічні фактори в організації праці, отримуємо 
повний комплекс ШНВФ (див. таблицю), які і є 
причинами професійних захворювань і нещасних 
випадків.

Професійні захворювання зварників. Захво-
рювання, викликане дією на працюючого шкід-
ливих умов праці, класифікується як професій-
не захворювання [2]. Професійне отруєння також 
відноситься до професійних захворювань. Яви-
ще, яке характеризується сукупністю професій-
них захворювань, називають професійною захво-
рюваністю. У деяких випадках вплив шкідливих 
факторів виробничого середовища призводить до 
виникнення виробничо обумовленої захворювано-
сті. Ризик виникнення професійної захворювано-
сті в різних галузях промислового виробництва, де 
у великих об’ємах застосовується електродугове Левченко О.Г. – https://orcid.org/0000-0002-9737-7212
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зварювання, значно більший, ніж в інших галузях 
промисловості.

Несприятливу дію шкідливих факторів виробни-
чого середовища на здоров’я працівників і викликані 
ними професійні захворювання у зварювальному ви-
робництві можна розділити на три основні групи:

• захворювання, викликані дією хімічних 
факторів;

• захворювання під дією фізичного навантажен-
ня, а також одноманітних і часто повторювальних 
рухів, вимушеної пози;

• захворювання, викликані фізичними фак-
торами (нагрівання чи охолодження, мікро-
клімат, шум, ультрафіолетове та інфрачервоне 
випромінювання).

Хімічна дія. Наявність зазначених у таблиці 
ШНВФ є головною причиною виникнення профе-
сійних захворювань зварників. Серед них найбіль-
шу загрозу для здоров’я зварників становить зва-
рювальний аерозоль (ЗА) [3–7], від якого до цього 
часу зварник захищений дуже слабо. Вплив ЗА на 
організм призводить до бронхо-легеневих захво-
рювань зварників. Це – пневмоконіоз, що виявився 

у зварників, які відпрацювали у зварювальних це-
хах більше 15 років, і хронічний бронхіт, що вини-
кає вже через 5 років праці за професією зварника 
[2]. У разі виконання зварювальних робіт у недо-
ступних для вентилювання замкнених просторах 
період розвитку пневмоконіозу скорочується до 
5 років. Крім того, є дані, які свідчать про те, що 
вплив канцерогенних речовин шестивалентного 
хрому та нікелю у складі ЗА на органи дихання 
може підвищувати ризик розвитку онкологічних 
захворювань (рак).

До професійних захворювань зварників відно-
ситься також інтоксикація (отруєння) марганцем, 
що характеризується ураженням центральної нер-
вової системи. Наявність у повітрі високих кон-
центрацій монооксиду вуглецю може бути причи-
ною як гострого, так і хронічного отруєння. Вплив 
оксидів азоту в закритих приміщеннях може про-
являтися розвитком набряку легенів. Підвищений 
вміст твердих і газоподібних сполук фтору в ЗА 
призводить до ураження слизової оболонки верх-
ніх дихальних шляхів, бронхів, розвитку бронхоп-
невмонії. Озон у малих кількостях має подразню-

Шкідливі та небезпечні виробничі фактори, що виникають під час зварювання та споріднених процесів
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Примітки: хх – інтенсивний фактор; х – помірний фактор; (-) – незначний фактор чи його відсутність.
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вальну дію, а у великих - руйнівну дію на верхні 
дихальні шляхи. До неспецифічних захворювань, 
причиною яких є ЗА, відносяться функціональні 
порушення центральної нервової та серцево-су-
динної систем, алергічні захворювання, статеві 
ускладнення і багато інших.

Разом з тим, повітря виробничих приміщень 
зварювальних цехів характеризуються підвище-
ним рівнем іонізації [7]. Так, на складально-зва-
рювальній дільниці металообробних цехів під 
час ручного дугового зварювання покритими 
електродами та напівавтоматичного у вуглекис-
лому газі концентрація важких позитивних іонів 
може досягати 4,5·104, а негативних – 3,5·104 (фо-
нові значення за відсутності процесу зварюван-
ня становлять 1,2·103 і 1,0·103 відповідно). Такі 
дані про концентрації іонів безпосередньо в зоні 
дихання зварника свідчать про те, що за цим не-
безпечним та шкідливим виробничим фактором 
умови праці зварників значно гірші у порівнянні 
з іншими професіями.

Дослідження медико-біологічної дії іонів на ор-
ганізм людини та нормативні вимоги щодо визна-
чення сприятливого іонного складу в повітряному 
середовищі дають можливість дотримуватись не-
обхідних концентрацій іонів у приміщенні шляхом 
використання сучасних технічних засобів (штуч-
ної іонізації, вентиляції, кондиціонування).

Показники стану повітряного середовища в 
приміщеннях зі штучною іонізацію повинні відпо-
відати вимогам нормативів «Гігієнічні регламенти 
хімічних речовин у повітрі робочої зони» № 1596 
від 14.07.2020 р. При цьому повинні бути дотри-
мані гранично допустимі концентрації таких газів, 
як озон та оксиди азоту, що утворюються в повітрі 
робочої зони під час зварювання й несуть на собі 
електричний заряд.

Фізична дія. Застосування електричного облад-
нання для зварювання стало причиною виникнен-
ня на робочих місцях електромагнітного випро-
мінювання в широкому діапазоні частот, зокрема 
більшість способів контактного зварювання харак-
теризуються підвищеними рівнями магнітних по-
лів [8–10].

Усі різновиди зварювання металів відкритою ду-
гою, за винятком зварювання під флюсом, є джере-
лом видимого випромінювання, ультрафіолетових 
(УФ) променів, іскор і бризок розплавленого металу 
та шлаку. Більшість цих процесів супроводжуються 
інфрачервоним (ІЧ) випромінюванням зварюваль-
ної дуги та нагрітого основного металу.

Горіння зварювальної дуги супроводжується 
випромінюванням яскравих світлових, невидимих 

ультрафіолетових і теплових інфрачервоних про-
менів. З підсиленням сили струму спектральний 
склад променів не змінюється, проте інтенсив-
ність випромінювання зростає. Так, у [11] вста-
новлено, що на робочому місці ручного дугового 
зварювання покритими електродами інтенсивність 
УФ випромінювання короткохвильового діапазону 
(УФ-С) перевищує гранично допустиму норму до 
5000 разів, а мінімальна відстань від зварювальної 
дуги для безпечного перебування працівників без 
засобів індивідуального захисту за умови прямої 
видимості місця зварювання становить 65 м.

Видимі світлові промені осліплюють очі, оскіль-
ки яскравість цих променів у 10000 разів переви-
щує природну. Невидимі ультрафіолетові промені 
навіть під час короткочасної дії на очі викликають 
хворобу, яка називається електрофтальмією. Пе-
реважно хвороба проявляється через кілька годин 
після того, як робітник подивиться незахищеними 
очима на зварювальну дугу. Ознаками цієї хвороби 
є різь в очах, спазми повік, почервоніння слизової 
оболонки повіки. У залежності від тяжкості захво-
рювання хвороба триває від однієї до кількох діб. 
Ультрафіолетові промені впливають не лише на очі, 
але й на відкриті ділянки шкіри, викликаючи опіки, 
подібні до сонячних [12–16].

Під час застосування різних способів зварю-
вання на випромінювання в УФ діапазоні спектра 
припадає близько 40 % від інтегральної інтенсив-
ності променистого потоку. Зі збільшенням сили 
зварювального струму та напруги дуги інтенсив-
ність УФ складової випромінювання оптичного 
діапазону підвищується. Спектр випромінювання 
зміщується в бік коротких хвиль. Склад покрит-
тя електродів і матеріал присадок також вплива-
ють на інтенсивність і спектр УФ випромінюван-
ня. Найсильніший вплив на величину УФ радіації 
виявляє склад захисного газу. Зі збільшенням вміс-
ту аргону в захисній газовій суміші інтенсивність 
УФ випромінювання підвищується. Введення в 
захисне середовище вуглецевого газу та гелію ви-
кликають зміщення спектра випромінювання в бік 
коротких хвиль. Зі збільшенням відстані від дуги 
інтенсивність УФ радіації знижується. Опромінен-
ня тіла зварника залежить від відбивних і пропус-
кних характеристик спецодягу. Вплив УФ випро-
мінювання на незахищені очі може призвести до 
електрофтальмії, пониженню зору, кон’юнктивіту 
та інших захворювань.

Зварювальний процес є одним з потужних ви-
робничих джерел інфрачервоного випромінюван-
ня. Його впливу підлягають не тільки безпосе-
редньо зварники, але й робочі інших професій, 
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що знаходяться поблизу [2]. ІЧ випромінювання 
під час зварювання виробів з підігрівом, зокрема 
деталей великих розмірів, є фактором, що фор-
мує умови мікроклімату у виробничих приміщен-
нях. У залежності від сили зварювального струму, 
температури дуги та зварювальної ванни, ступе-
ня підігрівання та інших умов випромінювання 
має  місце різний спектральний склад і охоплює 
діапазон 0,76…10 мкм і більше. Інтенсивність 
опромінення робочих місць коливається в межах 
100…2450 Вт/м2. Інтенсивність ІЧ випромінюван-
ня залежить від режимів зварювання, потужності 
дуги та зростає від 350…400 Вт/м2 при зварюванні 
покритими електродами на режимах 150…200 А 
до 1200…1500 Вт/м2 при зварюванні кольорових 
металів в інертних газах, а також при зварюванні 
попередньо нагрітих конструкцій. 

Опіки можуть бути викликані й інфрачервони-
ми променями. Як наслідок тривалого впливу цих 
променів на очі (протягом 10–20 років) відбуваєть-
ся помутніння кришталика, що сприяє виникнен-
ню катаракти.

Можуть також бути термічні опіки, що є наслід-
ком потрапляння на тіло бризок розплавленого ме-
талу. Особливо небезпечне при цьому електрошла-
кове зварювання, оскільки поверхня зварювальної 
ванни відкрита та нагріта до високих температур. 
Якщо у шлакову ванну потрапляє хоча б невелика 
кількість вологи, то може статися виплеск гарячо-
го металу. Крім того, під час охолодження гарячий 
затверділий шлак може відлетіти від шва. Опіки 
краплями металу відбуваються також під час замі-
ни електродів, очищення їх від нагару та бризок.

Негативний вплив на здоров’я зварників чинить 
також переохолодження організму під час виконання 
будівельно-монтажних робіт у холодний період року.

Рівень шуму, що створюється зварювальною 
дугою, залежить від режиму зварювання. Так, під 
час механізованого зварювання у вуглекислому 
газі при зміні сили струму з 200 до 450 А рівень 
шуму зростає з 86 до 97 дБА, а при зварюванні в 
аргоні ще більше, тобто на окремих режимах пе-
ревищує норму [17]. Взагалі рівень шуму при за-
стосуванні переважної більшості способів зварю-
вання незначно перевищує допустимі значення 
і, завдяки екрануванню засобами індивідуально-
го захисту, зокрема маскою зварника, та захисту 
відстанню для допоміжного персоналу, негатив-
ний вплив на робітників не спостерігається та 
використання заходів і засобів захисту від шуму 
недоцільне. Проте це не стосується ультразвуко-
вого зварювання, кисневого та плазмового різан-
ня та напилення металів (див. таблицю), коли рі-

вень шуму перевищує нормативне значення. Так, 
під час плазмового різання та зварювання металів 
на робітників може впливати виробничий шум, що 
виникає внаслідок проходження плазми з великою 
швидкістю через сопло плазмотрона. При цьому 
інтенсивність звукового та ультразвукового тис-
ку може сягати 120...130 дБА. Разом з тим, крім 
шуму, створеного дугою та зварювальним облад-
нанням, на працюючих можуть впливати інші дже-
рела шуму, що створюються роботою технологіч-
ного обладнання.

Психофізіологічна дія. Психофізіологічна дія 
на зварника проявляється у вигляді фізичних і нер-
вово-психічних перевантажень [2]. Фізичні пере-
вантаження викликають у людини статичні та ди-
намічні перенапруження, що залежать від маси 
зварювального інструменту, гнучкості шлангів і 
дротів, тривалості безперервної роботи, підтриман-
ня робочої пози. У результаті статичного перенапру-
ження може виникати захворювання нервово-м’я-
зового апарата плечового пояса. Нервово-психічні 
перевантаження призводять до перенапруження зо-
рових аналізаторів і виникнення нервово-емоційно-
го перенапруження у зварників. Ці перевантаження 
залежать від напруги зору, викликаної безперервні-
стю спостереження за не досить контрастними еле-
ментами зони зварювання невеликих розмірів (зва-
рювальна ванна; зазор у стику; глибина кратера; 
шов, що твердне тощо), відповідальності за високу 
якість зварних з’єднань і складності роботи. Пере-
напруження зорових аналізаторів може призвести 
до втоми і, як наслідок, до порушення скорочуваль-
ної функції м’язів очей. Нервово-емоційне перена-
пруження може порушити функціональний стан 
серцево-судинної та центральної нервової систем: 
підвищення артеріального тиску, зміна латентного 
(прихованого) періоду рухово-моторної реакції.

В останні роки спостерігається підвищення 
рівня захворювань нервово-мозкового апарата у 
зв’язку з використанням одноманітних, часто пов-
торювальних рухів і фізичного навантаження. Ці 
захворювання реєструються на ділянках, де непов-
ністю впроваджена автоматизація та механізація, 
на ділянках ручного зварювання.

Залежно від способу зварювання чи іншої спо-
рідненої технології у кожному виробничому се-
редовищі на організм людини одночасно можуть 
діяти декілька шкідливих факторів, які можуть на-
кладатись один на другий, підсилюючи шкідливу 
дію на здоров’я людини.

Висновки

Практичний досвід та аналіз літературних да-
них показує, що всі відомі способи зварювання та 
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споріднені процеси під час їх застосування харак-
теризуються наявністю цілої низки шкідливих і не-
безпечних виробничих факторів хімічної, фізичної 
та психофізіологічної дії на зварників і допоміжний 
персонал. Ці фактори визначаються способом зва-
рювання чи спорідненої технології, мають різний 
негативний вплив на організм людини та потребу-
ють застосування відповідних високоефективних 
заходів і засобів захисту працюючих. Для цього до-
цільно продовжувати дослідження відомих і нових 
способів зварювання й інших термічних техноло-
гій обробки металів щодо виявлення характерних 
для них шкідливих і небезпечних виробничих фак-
торів з метою їх мінімізації або усунення.
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The results of the analysis of harmful and dangerous production factors that arise during the use of various welding methods and 
related processes, their impact on the welders’ body and occupational diseases are presented. The reasons for the emergence of 
these factors as theoretical foundations of labour protection in welding are clarified. It is shown that the degree of risk of their 
dangerous impact on the welders’ body is determined by the welding method or other related process, type and composition 
of the welding material, welding mode, etc. The list of harmful and dangerous factors of the known welding methods and 
other related processes, the characteristics of typical occupational diseases of welders that arise during their use, as well 
as the classification of harmful and dangerous factors by the nature of their action on the human body (chemical, physical, 
psychophysiological), which determine their negative impact on the human body and require the use of appropriate highly 
effective measures and means of protecting workers, are presented. It is shown that for this purpose it is advisable to continue 
research of the known and new welding methods and other thermal technologies for metal treatment in order to determine 
harmful and dangerous production factors characteristic of them in order to minimize or eliminate them. 17 Ref., 1 Tabl.
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